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el valor de los servicios de los ecosistemas: integracion de las 
perspectivas economicas y ecologicas Una tipologla para la clasificacion, 
descripcion y valoracion de las funciones, bienes y servicios de los 
ecosistemas Rudolf S. de Groot a, *, Matthew A. Wilson b, 1, Roelof MJ 
Boumans b, 1 a Centro Internacional de Estudios Integrados (ICIS), 
Universidad de Maastricht y Grupo de Analisis de Sistemas de Hierro, 
Universidad de Wageningen, PO Box 616, NL-6200 MD Maastricht, The Palses 
Bajos b Centro de Estudios Ironanicos, Instituto de Economla Ecologica, 
Universidad de Maryland, EE. UU. Resumen Se esta recopilando una cantidad 
cada vez mayor de informacion sobre el valor ecologico y socioeconomico 
de los bienes y servicios proporcionados por los ecosistemas naturales y 
seminaturales. Sin embargo, gran parte de esta informacion aparece 
dispersa en una literatura academica disciplinaria, informes de agendas 
gubernamentales no publicados y en la World Wide Web. Ademas, los datos 
sobre bienes y servicios de los ecosistemas a menudo aparecen en escalas 
de analisis incompatibles y los autores los clasifican de manera 
diferente. Para hacer posible el analisis economico ecologico 
comparativo, se necesita un marco estandarizado para la evaluacion 
integral de las funciones, bienes y servicios del ecosistema. En 
respuesta a este desafio, este documento presenta un marco conceptual y 
una tipologia para describir, clasificar y valorar las funciones, bienes 
y servicios del ecosistema de manera clara y consistente. En el siguiente 
analisis, se da una clasificacion para el rango mas completo posible de 
23 funciones del ecosistema que proporcionan una cantidad mucho mayor de 
bienes y servicios. En la segunda parte del documento, se proporciona una 
lista de verificacion y una matriz que vincula estas funciones del 
ecosistema con los principales metodos de valoracion ecologica, 
sociocultural y economica. © 2002 Elsevier Science B.V. Todos los 
derechos reservados. Palabras clave: Clasificacion de las funciones del 
ecosistema; Tipologia de bienes y servicios; Valoracion ecologica y 
socioeconomica Este articulo tambien esta disponible en linea en: 
www.elsevier.com/locate/ecolecon 1. Introduccion En las ultimas decadas, 
el campo de la economia ecologica ha sido testigo de un aumento 
espectacular de la preocupacion por la valoracion de las funciones del 
ecosistema , bienes y servicios. Las primeras referencias al concepto de 
funciones del ecosistema, servicios y su valor economico se remontan a 
mediados de los anos sesenta y principios de los setenta (por ejemplo. 
King, 1966; Helliwell, 1969; Hueting, 1970; Odum y Odum, 1972). Mas 
recientemente, ha habido un crecimiento casi exponencial en las 
publicaciones sobre los beneficios de los ecosistemas naturales para la 
sociedad humana (vease, por ejemplo, Pearce, 1993; Turner, 1993; De 
Groot, 1992, 1994; Bingham et al., 1995; Daily 1997 ; Costanza et al., * 
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(2002) 393-408 Fig. 1. Marco para la evaluacion y valoracion integradas 
de las funciones, bienes y servicios del ecosistema, 1997; Pimentel y 
Wilson, 1997; Limburg y Folke, 1999; Wilson y Carpenter, 1999; Daily et 
al., 2000 ) A pesar del aumento en las publicaciones sobre bienes y 
servicios del ecosistema, una tipologia sistematica y un marco integral 
para la evaluacion y valoracion integradas de las funciones del 
ecosistema sigue siendo dificil de alcanzar. Este documento, por lo 
tanto, tiene como objetivo proporcionar un marco integrado de este tipo, 
cuyos principales elementos se presentan en la Fig. 1. Como muestra la 



Fig. 1, el primer paso hacia una evaluacion integral de los bienes y 
servicios del ecosistema implica la traduccion de la complejidad 
ecologica ( estructuras y procesos) en un numero mas limitado de 
funciones del ecosistema. Estas funciones, a su vez, proporcionan los 
bienes y servicios que los humanos valoran. En la literatura ecologica, 
el termino "funcion del ecosistema" ha sido objeto de varias 
interpretaciones, a veces contradictorias. A veces, el concepto se 
utiliza para describir el funcionamiento interno del ecosistema (por 
ejemplo, mantenimiento de flujos de energia, (re) ciclado de nutrientes, 
interacciones de la red alimentaria), y a veces se relaciona con los 
beneficios derivados por los humanos de las propiedades y procesos de los 
ecosistemas ( por ejemplo, produccion de alimentos y tratamiento de 
residuos). En este documento, definimos explicitamente las funciones del 
ecosistema como "la capacidad de los procesos y componentes naturales 
para proporcionar bienes y servicios que satisfagan las necesidades 
humanas, directa o indirectamente" (De Groot, 1992). Usando esta 
definicion, las funciones del ecosistema se conciben mejor como un 
subconjunto de procesos ecologicos y estructuras del ecosistema (ver Fig. 
1). Cada funcion es el resultado de los procesos naturales del subsistema 
ecologico total del que forma parte. Los procesos naturales, a su vez, 
son el resultado de interacciones complejas entre los componentes 
bioticos (organismos vivos) y abioticos (quimicos y fisicos) de los 
ecosistemas a traves de las fuerzas impulsoras universales de la materia 
y la energia. Aunque en la literatura se hace referenda a una amplia 
gama de funciones del ecosistema y sus bienes y servicios asociados, 
nuestra experiencia sugiere que es conveniente agrupar las funciones del 
ecosistema en cuatro categorias principales (De Groot et al., 2000). R.S. 
de Groot y col. / Ecological Economics 41 (2002) 393-408 395 1. Funciones 
de regulacion: este grupo de funciones se relaciona con la capacidad de 
los ecosistemas naturales y seminaturales para regular procesos 
ecologicos esenciales y sistemas de soporte vital a traves de ciclos 
biogeoquimicos y otros procesos biosfericos. Ademas de mantener la salud 
del ecosistema (y la biosfera), estas funciones de regulacion brindan 
muchos servicios que tienen beneficios directos e indirectos para los 
humanos (como aire limpio, agua y suelo, y servicios de control 
biologico). 2. Funciones de habitat: los ecosistemas naturales 
proporcionan refugio y habitat de reproduccion a plantas y animales 
silvestres y, por lo tanto, contribuyen a la conservacion (in situ) de la 
diversidad biologica y genetica y los procesos evolutivos. 3. Funciones 
de produccion: la fotosintesis y la absorcion de nutrientes por los 
autotrofos convierten la energia, el dioxido de carbono, el agua y los 
nutrientes en una amplia variedad de estructuras de carbohidratos que 
luego son utilizadas por los productores secundarios para crear una 
variedad aun mayor de biomasa viva. Esta amplia diversidad en las 
estructuras de carbohidratos proporciona muchos bienes del ecosistema 
para el consumo humano, que van desde alimentos y materias primas hasta 
recursos energeticos y material genetico. 4. Funciones de informacion: 
debido a que la mayor parte de la evolucion humana tuvo lugar dentro del 
contexto de habitat no domesticado, los ecosistemas naturales 
proporcionan una 'funcion de referenda' esencial y contribuyen al 
mantenimiento de la salud humana al brindar oportunidades de reflexion, 
enriquecimiento espiritual, desarrollo cognitivo, recreacion y 
Experiencia estetica. Aunque el orden de clasificacion de las categorias 
de funciones es algo arbitrario, existe una logica subyacente en su 
ordenacion. Los primeros dos grupos de funciones (regulacion y habitat) 
son esenciales para el mantenimiento de los procesos y componentes 
naturales y, por lo tanto, estan condicionados al mantenimiento de la 
disponibilidad de los otros dos grupos de funciones. Sin embargo, dado 
que la vida humana es bastante imposible en ausencia de cualquiera de 
estos grupos de funciones, la jerarquia propuesta no debe interpretarse 



de manera demasiado estricta. Una vez que se conocen las funciones de un 
ecosistema, la naturaleza y la magnitud del valor para la sociedad humana 
pueden analizarse y evaluarse a traves de los bienes y servicios 
proporcionados por los aspectos funcionales del ecosistema. El concepto 
de funcion del ecosistema proporciona asi la base emplrica para la 
clasificacion de aspectos (potencialmente) utiles de los ecosistemas 
naturales para los humanos: las funciones observadas del ecosistema se 
reconceptualizan como "bienes o servicios del ecosistema" cuando los 
valores humanos estan implicitos. La idea principal aqul es que el 
concepto de bienes y servicios del ecosistema es inherentemente 
antropocentrico: es la presencia de los seres humanos como agentes de 
valoracion lo que permite la traduccion de estructuras y procesos 
ecologicos basicos en entidades cargadas de valor. Como muestra la Fig. 

1, en nuestro marco propuesto, la forma de esta traduccion no se limita a 
los terminos economicos de "consumo", sino que tambien puede ser 
ecologica y / o sociocultural (ver mas adelante). 2. Clasificacion de las 
funciones, bienes y servicios del ecosistema La Tabla 1 a continuacion 
proporciona una vision general de las principales funciones, bienes y 
servicios que pueden atribuirse a los ecosistemas naturales y sus 
estructuras y procesos ecologicos asociados. La primera columna indica 
una lista de 23 funciones y la segunda columna enumera las estructuras 
ecologicas y los procesos subyacentes a estas funciones. La tercera 
columna proporciona una lista mas detallada con ejemplos de bienes y 
servicios especlficos derivados de estas funciones (no exhaustivos). En 
la Tabla 1, solo se incluyen aquellos bienes y servicios que pueden 
usarse de manera sostenible2, para mantener las funciones del ecosistema 
y los procesos y estructuras del ecosistema asociado. Dadas estas 
restricciones, los recursos minerales naturales no renovables importantes 
como el oro, el hierro, los diamantes y el petroleo estan excluidos de 
esta lista. Ademas, las fuentes de energla que no pueden ser at2 La 
sostenibilidad ecologica se puede definir como 'los limites naturales 
establecidos por la capacidad de carga del entorno natural (flsica, 
qulmica y biologicamente), de modo que el uso humano no perjudique 
irreversiblemente la integridad y el funcionamiento adecuado de su 
procesos y componentes naturales '(de Groot et al., 2000). 396 R.S. de 
Groot y col. / Ecological Economics 41 (2002) 393-408 Cuadro 1 Funciones, 
bienes y servicios de ecosistemas naturales y seminaturales Funciones 
Procesos y componentes del ecosistema Bienes y servicios (ejemplos) 
Funciones de regulacion Mantenimiento de procesos ecologicos esenciales y 
sistemas de soporte vital 1 Regulacion de gases Funcion de ecosistemas en 
ciclos biogeoqulmicos 1.1 Proteccion UVb por 03 (prevencion de 
enfermedades). (por ejemplo, balance de C02 / 02, capa de ozono, etc.) 

1.2 Mantenimiento de la calidad del aire (buena). 1.3 Influencia sobre el 
clima (vease tambien la funcion 2.) 2 En Regulacion climatica 
Mantenimiento de un clima favorable (temp., Fluencia de la cubierta 
terrestre y procesos mediados por biol. (Por ejemplo, produccion de DMS) 
sobre precipitacion climatica, etc.) por ejemplo, habitacion humana, 
salud, cultivo 3 Perturbacion Influencia de la estructura del ecosistema 
en la amortiguacion 3.1 Proteccion contra tormentas (por ejemplo, por 
arrecifes de coral). prevencion 3.2 Prevencion de inundaciones (por 
ejemplo, por humedales y perturbaciones ambientales de bosques) 4 
Regulacion del agua Papel de la cobertura de la tierra en la regulacion 
de la escorrentla y el rio 4.1 Drenaje y riego natural, descarga 4.2 
Medio para el transporte 5 Abastecimiento de agua Suministro de agua para 
uso consuntivo Filtrado, retencion y almacenamiento de agua dulce (por 
ejemplo, en aculferos) (por ejemplo, agua potable, riego y uso 
industrial) 6 Retencion del suelo Papel de la matriz de raices vegetales 
y biota del suelo en 6.1 Mantenimiento de tierra cultivable, retencion 
del suelo 6.2 Prevencion de danos por erosion / sedimentacion 7 Formacion 
de suelos Erosion de rocas, acumulacion de materia organica 7.1 



Mantenimiento de la productividad en tierras de cultivo. 7.2 
Mantenimiento de suelos productivos naturales 8 Regulacion de nutrientes 
Papel de la biota en el almacenamiento y reciclado del mantenimiento de 
suelos saludables y ecosistemas de nutrientes productivos (p. Ej ., N, P y 
S) 9 Papel de la vegetacion y la biota en la eliminacion o tratamiento de 
residuos 9.1 Control de la contaminacion / desintoxicacion . 
descomposicion de nutrientes y compuestos xenicos 9.2 Filtracion de 
particulas de polvo. 9.3 Reduccion de la contaminacion acustica 10 
Polinizacion 10.1 Polinizacion de especies de plantas silvestres. Papel 
de la biota en el movimiento de los gametos florales 10.2 Polinizacion de 
cultivos 11 Control de la poblacion a traves de la dinamica trofica 11.1 
Control de plagas y enfermedades. Relaciones de control biologico 11.2 
Reduccion de la herbivoria (danos a los cultivos) Funciones del habitat 
Provision de habitat (espacio adecuado para la vida silvestre) 
Mantenimiento de la diversidad biologica y genetica de especies vegetales 
y animales (y, por lo tanto, la base para la mayorla de las otras 
funciones) 12 Espacio habitable adecuado para la vida silvestre plantas y 
animales Funcion de refugio Mantenimiento de especies recolectadas 
comercialmente 13 Habitat de reproduccion adecuado 13.1 Caza, recoleccion 
de peces, caza, frutas, Funciones de produccion Funciones de produccion 
Provision de recursos naturales, etc. 13.2 Agricultura y subsistencia a 
pequena escala 14 Conversion de alimentos de energla solar en plantas 
comestibles y 14.1 Construccion y fabricacion (por ejemplo, madera, 
pieles de animales). 14.2 Combustible y energla (por ejemplo, lena, 
materia organica). 14.3 Forraje y fertilizantes (por ejemplo, krill, 
hojas, basura). 15 Materias primas Conversion de la energla solar en 
biomasa para 15.1 Mejorar la resistencia de los cultivos a los patogenos 
y la construccion humana y otras plagas de usos. 15.2 Otras aplicaciones 
(por ejemplo, cuidado de la salud) 16 Recursos geneticos Material 
genetico y evolucion en plantas silvestres 16.1 Medicamentos y productos 
farmaceuticos. y animales 16.2 Modelos y herramientas quimicas. 16.3 
Organismos de prueba y ensayo 17 Variedad en sustancias (bio) quimicas y 
otros recursos para moda, artesania, joyeria, mascotas, recursos 
medicinales, usos medicinales, culto biota natural, decoracion y 
recuerdos (por ejemplo, pieles, 18 variedades ornamentales de biota en 
ecosistemas naturales con plumas, marfil, orquideas, mariposas, recursos 
del acuario (potencial), uso ornamental, peces, conchas, etc.) Funciones 
de informacion Oportunidades de identificacion para el desarrollo de 
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397 Tabla 1 (Continuacion) Funciones Procesos y componentes del 
ecosistema Bienes y servicios (ejemplos) 19 Caracteristicas atractivas 
del paisaje Disfrute del paisaje (caminos escenicos, vivienda, 
informacion estetica, etc.) 20 Recreacion Variedad en paisajes con 
(recreativo) viaje recreativo a ecosistemas naturales para ecoturismo, 
utiliza deportes al aire libre, etc. 21 Variedad de caracteristicas 
naturales con cultura y uso de la naturaleza como motivo en libros, 
peliculas culturales y artisticas, pintura, folclore informativo, 
simbolos nacionales, arquitecto ., publicidad, valor artistico, etc. 22 
Uso espiritual e historico de la naturaleza para fines religiosos o 
historicos Variedad en caracteristicas naturales con valor espiritual e 
informacion historica (es decir, valor patrimonial de los ecosistemas y 
caracteristicas naturales) 23 Ciencia y educacion Variedad en la 
naturaleza con caracteristicas cientificas y Uso educativo de sistemas 
naturales para excursiones escolares, valor, etc. Uso de la naturaleza 
para investigacion cientifica Adaptado de Costanza et al. (1997), De 

Groot (1992), De Groot et al. (2000) tributados a un determinado tipo de 

ecosistema estan excluidos, p. energia eolica y solar. Por otro lado, se 
incluyen algunas funciones no especificas del ecosistema que pueden 
usarse sin afectar (permanentemente) a las otras funciones, como el uso 
de vias fluviales naturales para el transporte. Tambien se incluyen 



algunos recursos minerales que son renovables en un plazo de 100 a 1000 
anos, como la arena en las playas provistas por corales y conchas 
muertas. En la valoracion (economica) de estos bienes y servicios, se 
deben tener en cuenta estas tasas de regeneracion natural. Dado que el 
uso de una funcion puede influir en la disponibilidad de otras funciones 
y sus bienes y servicios asociados, la capacidad de los ecosistemas para 
proporcionar bienes y servicios de manera sostenible debe determinarse en 
condiciones de sistemas complejos (ver Limburg et al., 2002) . Los 

procesos y componentes del ecosistema descritos en la segunda columna de 
la Tabla 1 deben, por lo tanto, usarse en el modelado dinamico para hacer 
que estas interdependencias y las implicaciones para su valoracion sean 
mas explicitas (ver Boumans et al., 2002) . Debe tenerse en cuenta que los 
procesos y servicios del ecosistema no siempre muestran una 
correspondencia uno a uno: a veces un solo servicio del ecosistema es el 
producto de dos o mas procesos, mientras que en otros casos un solo 
proceso contribuye a mas de un servicio. Por ejemplo, la funcion 
"regulacion de gases" se basa en procesos biogeoquimicos (como el ciclo 
del carbono y el oxigeno) que mantienen una cierta calidad del aire pero 
tambien influyen en el efecto invernadero y, por lo tanto, en los 
procesos de regulacion del clima. Ademas, el analisis de las funciones y 
servicios del ecosistema involucra diferentes escalas, especialmente la 
escala fisica de la funcion del ecosistema en si y la escala a la que los 
humanos valoran los bienes y servicios proporcionados. No es una 
condicion necesaria que los dos correspondan. Al valorar las funciones 
del ecosistema, estos problemas de interconexion y escala deben quedar 
claros, y en las proximas paginas cada una de las 23 funciones se 
describe con mas detalle. 2.1. Funciones de regulacion y servicios 
ecosistemicos relacionados Los ecosistemas naturales juegan un papel 
esencial en la regulacion y mantenimiento de procesos ecologicos y 
sistemas de soporte de vida en la tierra. El mantenimiento de la biosfera 
de la Tierra como el unico sistema de soporte vital de la humanidad en un 
entorno cosmico hostil depende de un equilibrio muy delicado entre muchos 
procesos ecologicos. Algunos de los procesos mas importantes incluyen la 
transformacion de la energia, principalmente de la radiacion solar, en 
biomasa (productividad primaria); almacenamiento y transferencia de 
minerales y energia en las cadenas alimentarias (productividad 
secundaria); ciclos biogeoquimicos (por ejemplo, el ciclo del nitrogeno y 
otros nutrientes a traves de la biosfera); mineralizacion de materia 
organica en suelos y sedimentos; y regulacion del sistema climatico 
fisico. Todos estos procesos, a su vez, estan regulados por la 
interaccion de factores abioticos (es decir, el clima) con organismos 
vivos a traves de la evolucion y el control 398 R.S. de Groot y col. / 
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sigan beneficiandose de estas funciones, debemos garantizar la existencia 
e integridad continua de estos ecosistemas y procesos naturales. Debido a 
los beneficios indirectos de las funciones de regulacion, a menudo no se 
reconocen hasta que se pierden o perturban, pero sin embargo son 
esenciales para la existencia humana en la tierra. 2.1.1. Regulacion de 
gases La vida en la tierra existe dentro de una banda estrecha de 
equilibrio quimico en la atmosfera y los oceanos, y cualquier alteracion 
en ese equilibrio puede tener impactos positivos o negativos en los 
procesos naturales y sociales y economicos. La composicion quimica de la 
atmosfera (y los oceanos) se mantiene mediante procesos biogeoquimicos 
que, a su vez, estan influenciados por muchos componentes bioticos y a- 
bioticos de los ecosistemas naturales. Ejemplos importantes son la 
influencia de la biota natural en los procesos que regulan el equilibrio 
de C02 / 02, mantienen la capa de ozono (03) y regulan los niveles de 
SOx. Los principales servicios proporcionados por la funcion de 
regulacion de gases son el mantenimiento de aire limpio y respirable y la 
prevencion de enfermedades (por ejemplo, cancer de piel), es decir, el 



mantenimiento general de un planeta habitable. Una cuestion importante al 
tratar de determinar el valor del servicio a partir de esta funcion del 
ecosistema es la escala a la que se realiza el analisis. Por ejemplo, la 
influencia de 1 hectares de oceano o bosque como sumidero de carbono es 
dificil de medir. Sin embargo, el efecto acumulativo de perder el 50% de 
la cubierta forestal de la tierra, o el 60% de los humedales costeros, y 
la reduccion de la productividad de algas en grandes partes de los 
oceanos debido a la contaminacion, en la funcion de regulacion de gas es 
considerable. 2.1.2. Regulacion climatica El clima local y el clima estan 
determinados por la interaccion compleja de los patrones de circulacion 
regionales y globales con la topografia local, la vegetacion, el albedo, 
as! como la configuracion de, por ejemplo, lagos, rios y bahias. Debido a 
las propiedades de efecto invernadero de algunos gases atmosfericos, la 
regulacion de gases (ver arriba) tambien juega un papel importante en 
esta funcion, pero las propiedades de reflectancia de los ecosistemas 
tambien son importantes para determinar las condiciones climaticas y el 
clima a varias escalas. Los servicios proporcionados por esta funcion se 
relacionan con el mantenimiento de un clima favorable, tanto a escala 
local como global, que a su vez son importantes para, entre otros, la 
salud humana, la productividad de los cultivos, la recreacion e incluso 
las actividades e identidad culturales. 2.1.3. Prevencion de 
perturbaciones Esta funcion se relaciona con la capacidad de los 
ecosistemas para mejorar los peligros "naturales" y los eventos naturales 
disruptivos. Por ejemplo, la estructura vegetativa puede alterar los 
efectos potencialmente catastroficos de tormentas, inundaciones y sequlas 
a traves de su capacidad de almacenamiento y resistencia superficial; Los 
arrecifes de coral amortiguan las olas y protegen las costas adyacentes 
del dano de la tormenta. Los servicios proporcionados por esta funcion se 
relacionan con la seguridad de la vida humana y las construcciones 
humanas. 2.1.4. Regulacion del agua La regulacion del agua se ocupa de la 
influencia de los sistemas naturales en la regulacion de los flujos 
hidrologicos en la superficie de la tierra. Esta funcion del ecosistema 
es distinta de la regulacion de perturbaciones en la medida en que se 
refiere al mantenimiento de condiciones "normales" en una cuenca y no a 
la prevencion de eventos peligrosos extremos. Los servicios ecosistemicos 
derivados de la funcion de regulacion del agua son, por ejemplo, el 
mantenimiento del riego natural y el drenaje, la amortiguacion de 
extremos en la descarga de rlos, la regulacion del flujo del canal y la 
provision de un medio para el transporte. Una distribucion regular de 
agua a lo largo de la superficie es, por lo tanto, bastante esencial, ya 
que muy poca y demasiada escorrentla pueden presentar serios problemas. 
2.1.5. Abastecimiento de agua Esta funcion del ecosistema se refiere al 
filtrado, retencion y almacenamiento de agua en, principalmente, arroyos, 
lagos y acuiferos. La funcion de filtrado se realiza principalmente por 
la cubierta vegetal y la biota (del suelo). La capacidad de retencion y 
almacenamiento depende de la topografia y las caracteristicas de la 
superficie del ecosistema involucrado. La funcion de suministro de agua 
tambien depende de la funcion de los ecosistemas en los ciclos 
hidrologicos (vease la funcion No. 4), pero se centra principalmente en 
la capacidad de almacenamiento en lugar del flujo de agua a traves del 
sistema. Ecosistema ser- R.S. de Groot y col. / Ecological Economics 41 
(2002) 393-408 399 vicios asociados con el suministro de agua se 
relacionan con el uso consuntivo del agua (por hogares, agricultura, 
industria). 2.1.6. Retencion del suelo La funcion de retencion del suelo 
depende principalmente de los aspectos estructurales de los ecosistemas, 
especialmente la cubierta vegetal y el sistema de raices. Las raices de 
los arboles estabilizan el suelo y el follaje intercepta la lluvia, 
evitando as! la compactacion y la erosion del suelo desnudo. Las plantas 
que crecen a lo largo de las costas y la vegetacion (sumergida) en areas 
cercanas a la costa contribuyen en gran medida a controlar la erosion y 



facilitar la sedimentacion. Los servicios proporcionados por esta funcion 
son muy importantes para mantener la productividad agricola y evitar 
danos debido a la erosion del suelo (tanto por deslizamientos de tierra 
como por cuencos de polvo). 2.1.7. Formacion del suelo El suelo se forma 
a traves de la desintegracion de la roca y gradualmente se vuelve fertil 
a traves de la acumulacion de materia organica animal y vegetal y la 
liberacion de minerales. La formacion del suelo generalmente es un 
proceso muy lento; Los suelos naturales se generan a una tasa de solo 
unos pocos centimetros por siglo y despues de la erosion, la formacion (o 
regeneracion) del suelo del lecho de roca tarda entre 100 y 400 anos por 
cm de capa superficial del suelo (Pimentel y Wilson, 1997) . Los servicios 
ecosistemicos derivados de la formacion del suelo se relacionan con el 
mantenimiento de la productividad de los cultivos en tierras cultivadas y 
la integridad y el funcionamiento de los ecosistemas naturales. 2.1.8. 
Ciclo de nutrientes La vida en la tierra depende del (re) ciclo continuo 
de aproximadamente 30-40 de los 90 elementos quimicos que ocurren en la 
naturaleza. Ademas del carbono (C), el oxigeno (0) y el hidrogeno (H) 

(que se han discutido en los servicios de regulacion de gases, clima y 
agua), los nutrientes mas importantes son nitrogeno (N), azufre (S) y 
fosforo (P). Otros llamados macro nutrientes son calcio, magnesio, 
potasio, sodio y cloro. Ademas, se necesita una gran cantidad de los 
llamados elementos traza para mantener la vida, incluidos, por ejemplo, 
hierro y zinc. La disponibilidad de estos elementos es a menudo un factor 
limitante para el crecimiento y la aparicion de formas de vida y, por lo 
tanto, es esencial el (re) ciclo constante de estos nutrientes. Muchos 
aspectos estructurales y funcionales de los ecosistemas naturales 
facilitan el ciclo de nutrientes a escalas local y global. Por ejemplo, 
los organismos del suelo descomponen la materia organica liberando 
nutrientes para el crecimiento de las plantas locales, pero tambien para 
la atmosfera; Las algas en las aguas costeras realizan esta misma 
funcion. Ademas, la migracion (de aves, peces y mamiferos) juega un papel 
importante en la distribucion de nutrientes entre los ecosistemas. Los 
servicios ecosistemicos derivados del ciclo de nutrientes estan 
relacionados principalmente con el mantenimiento de suelos "saludables" y 
productivos. Ademas, el ciclo de nutrientes juega un papel importante en 
las funciones de regulacion de gases, clima y agua (ver arriba). 2.1.9. 
Tratamiento de desechos Hasta cierto punto, los sistemas naturales pueden 
almacenar y reciclar ciertas cantidades de desechos humanos organicos e 
inorganicos a traves de la dilucion, la asimilacion y la recomposicion 
quimica. Los bosques, por ejemplo, filtran las particulas de polvo del 
aire, y los humedales y otros ecosistemas acuaticos pueden tratar 
cantidades relativamente grandes de desechos organicos de actividades 
humanas que actuan como plantas de purificacion de agua "libres". 2.1.10. 
Polinizacion La polinizacion es esencial para la reproduccion de la 
mayoria de las plantas, incluidos los cultivos comerciales. Esta funcion 
del ecosistema es proporcionada por muchas especies de polinizadores 
silvestres (incluidos insectos, pajaros y murcielagos). Sin esta funcion, 
muchas especies de plantas se extinguirian y el cultivo de la mayoria de 
los cultivos modernos seria imposible. El servicio proporcionado por esta 
funcion puede derivarse de la dependencia del cultivo de la polinizacion 
natural. Sin especies de polinizadores silvestres, los niveles actuales 
de productividad agricola solo podrian mantenerse a un costo muy alto a 
traves de la polinizacion artificial (Daily, 1997). 2.1.11. Control 
biologico Como resultado de millones de anos de procesos evolutivos, las 
comunidades bioticas de 400 R.S. de Groot y col. / Ecological Economics 
41 (2002) 393-408 los ecosistemas han desarrollado muchas interacciones y 
mecanismos de retroalimentacion que condujeron a comunidades de vida mas 
o menos estables y evitar el brote de plagas y enfermedades. Segun 
Ehrlich (1985), los ecosistemas naturales controlan mas del 95% de todas 
las plagas potenciales de cultivos y portadores de enfermedades para los 



seres humanos. 2.2. Funciones de habitat y servicios ecosistemicos 
relacionados Los ecosistemas naturales proporcionan espacio vital para 
todas las especies de plantas y animales silvestres en la tierra. Dado 
que son estas especies y su papel en el ecosistema local y global los que 
proporcionan la mayoria de las funciones descritas en este documento, el 
mantenimiento de habitats saludables es una condicion previa necesaria 
para la provision de todos los bienes y servicios del ecosistema, directa 
o indirectamente. . El habitat, o funcion de refugio, se puede dividir en 

dos subfunciones distintas, cada una de las cuales proporciona diferentes 
servicios: 2.2.1. Funcion de refugio A1 proporcionar espacio vital a las 
plantas y animales silvestres, tanto para residentes como transitorios 
(especies migratorias), los ecosistemas naturales son esenciales para el 
mantenimiento de la diversidad biologica y genetica en la tierra. Los 
ecosistemas naturales pueden ser vistos como un "almacen" de informacion 
genetica. En esta "biblioteca genetica", la informacion de las 
adaptaciones ambientales adquiridas a lo largo de 3.500 millones de anos 
de evolucion se almacena en el material genetico de millones de especies 
y subespecies. Para mantener la viabilidad de esta biblioteca genetica (a 
traves de procesos evolutivos), el mantenimiento de los ecosistemas 
naturales como habitats para plantas y animales silvestres es esencial. 
2.2.2. Funcion de vivero Muchos ecosistemas, especialmente los humedales 
costeros, brindan areas de reproduccion y cria a especies que, como 
adultos, se cosechan en otros lugares ya sea con fines de subsistencia o 
comerciales. Desafortunadamente, los servicios de vivero de muchos 
ecosistemas a menudo son desconocidos o ignorados y, en muchos casos, 
areas de vivero se transforman y se han transformado a otros usos 
"economicos" mas directos con consecuencias ecologicas y socioeconomicas 
desastrosas (por ejemplo, drenaje de lagunas de manglares) (Gilbert y 
Janssen, 1997). 2.3. Funciones de produccion y bienes y servicios 
relacionados con los ecosistemas Los ecosistemas naturales y 
seminaturales proporcionan muchos recursos, que van desde oxigeno, agua, 
alimentos, recursos medicinales y geneticos hasta fuentes de energia y 
materiales para la ropa y la construccion. Sin embargo, debe hacerse una 
distincion fundamental entre el uso de recursos bioticos (es decir, 
productos de plantas y animales vivos) y recursos abioticos 
(principalmente minerales subterraneos). Una diferencia importante entre 
los recursos bioticos y abioticos es su renovabilidad. En terminos 
generales, los recursos bioticos son renovables, mientras que la mayoria 
de los recursos abioticos no lo son (aunque puede ser posible 
reciclarlos). En este documento, las funciones de produccion se limitan a 
los recursos naturales renovables. Con el tiempo, los humanos han 
aprendido a manipular la productividad biotica de los ecosistemas 
naturales para proporcionar ciertos recursos en mayores cantidades que 
las disponibles en condiciones naturales. Cuando se discute la 
contribucion de la naturaleza a las funciones de produccion (biotica), se 
debe hacer una distincion entre los productos tornados directamente de la 
naturaleza, como el pescado, las maderas duras tropicales, los llamados 
productos forestales "menores" (por ejemplo, frutas, hojas) y los 
productos de plantas y animales cultivados En este documento, las 
funciones de produccion biotica se limitan a la parte de la produccion 
primaria bruta natural que se puede cosechar de manera sostenible y para 
la cual las personas solo necesitan invertir un tiempo minimo, mano de 
obra y energia para cosechar los bienes provistos.3 3 Un servicio no en 
la Tabla 1 se incluye la fijacion de bioenergia, aunque en realidad es el 
servicio mas importante que brindan los ecosistemas naturales: sin su 
capacidad de convertir (principalmente) la energia solar en biomasa, no 
habria vida en la tierra. La productividad primaria se puede utilizar 
para determinar los niveles maximos de uso sostenible: como regia 
general, no mas del 50% del PP bruto (o el 10% del PP neto) debe ser 
cosechado por el hombre (Odum, 1971) para mantener el integridad de los 



ecosistemas de soporte. R.S. de Groot y col. / Ecological Economics 41 
(2002) 393-408 401 2.3.1. Alimentos Aunque hoy en dia la mayorla de los 
alimentos se derivan de plantas cultivadas y animales domesticados, una 
parte sustancial de la dieta humana mundial todavla proviene de plantas y 
animales silvestres. Los ecosistemas naturales son una fuente casi 
ilimitada de plantas y animales comestibles, que van desde carne de caza 
y caza, pescado y aves, hasta verduras, hongos, frutas y articulos 
exoticos como nidos de pajaros y esponjas. Ciertas formas de agricultura 
de subsistencia y acuicultura a pequena escala, con insumos externos 
mlnimos, tambien pueden incluirse en esta funcion, siempre que no 
interfiera con los otros servicios proporcionados por el ecosistema en 
cuestion. El ecosistema forestal, de pastizales o acuatico que se utiliza 
o convierte parcial o temporalmente para la produccion de alimentos debe 
mantener la mayorla, preferiblemente todas las demas funciones o ser 
capaz de recuperarse en un periodo de tiempo razonable. 
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2.3.2. Materias primas Aqul, solo se tienen en cuenta los recursos 
bioticos renovables, como madera y fibras fuertes (para la construccion), 
productos bioqulmicos o compuestos biodinamicos (latex, gomas, aceites, 
ceras, taninos, colorantes, hormonas, etc.) para todo tipo de fines 
industriales La naturaleza tambien proporciona muchos recursos 
energeticos, como lena, materia organica, energia animal y bioqulmicos 
(hidrocarburos, etanol, etc.) y alimentos para animales (por ejemplo, 
hierba, hojas, krill). Los recursos abioticos como los minerales, los 
combustibles fosiles, el viento y la energia solar no se consideran, ya 
que generalmente no son renovables y / o no se pueden atribuir a 
ecosistemas especificos. 2.3.3. Recursos geneticos Muchos recursos 
bioticos que alguna vez fueron recolectados en la naturaleza ahora se 
obtienen de plantas cultivadas y animales domesticados. Sin embargo, 
muchos cultivos importantes no podrian mantener el estado comercial sin 
el apoyo genetico de sus parientes silvestres. Para mantener la 
productividad de estos cultivares, o para cambiar y mejorar ciertas 
cualidades como el sabor, la resistencia a plagas y enfermedades, y la 
adaptacion a ciertas condiciones ambientales, aportes regulares de 
material genetico de sus parientes silvestres y primitivos (semi) 
domesticados antepasados ??sigue siendo esencial. Estos insumos pueden 
variar desde el simple cruce entre variedades silvestres y cultivadas de 
especies de cultivos importantes hasta manipulaciones complicadas de 
recursos geneticos a traves de la investigacion biotecnologica y la 
ingenieria genetica (Oldfield, 1984). 2.3.4. Recursos medicinales La 
naturaleza contribuye al mantenimiento de la salud humana de muchas 
maneras: al proporcionar productos quimicos que pueden usarse como 
medicamentos y productos farmaceuticos, o que pueden usarse como modelos 
para sintetizar estos medicamentos. Los animales se usan para probar 
nuevos medicamentos o incluso pueden servir como herramientas medicas 
(como sanguijuelas medicinales (Hirundo medicinalis) que se aplican para 
reducir la presion arterial) o como muestras de estudiantes. 2.3.5. 
Recursos ornamentales El uso de plantas y animales silvestres (y recursos 
a-bioticos como minerales y piedras preciosas) para fines ornamentales es 
extenso y variado. La naturaleza proporciona muchos tipos de materias 
primas que se usan para la moda y la vestimenta (especialmente pieles y 
plumas de animales), artesanias (por ejemplo, madera y ebano para tallar) 
y objetos de culto (es decir, productos asociados con ceremonias 
culturales, tribales y religiosas). Las plantas y animales silvestres 
tambien se recolectan y comercializan como mascotas o para decoracion 



(por ejemplo, plantas ornamentales) en hogares privados o para 
complementar las colecciones de jardines zoologicos y botanicos. Muchas 
plantas y animales y sus productos se usan y comercializan como recuerdos 
o como objetos de coleccion (por ejemplo, orquldeas, mariposas, peces de 
acuario, pajaros, plumas, pieles, marfil). 2.4. Funciones de informacion 
y bienes y servicios ecosistemicos relacionados Los ecosistemas naturales 
brindan oportunidades casi ilimitadas para el enriquecimiento espiritual, 
el desarrollo mental y el ocio. Debido a que el periodo mas largo de la 
evolucion humana tuvo lugar en el contexto del habitat no domesticado, el 
funcionamiento del cerebro humano para recopilar informacion y una 
sensacion de bienestar estan muy vinculados a la experiencia de los 
paisajes naturales y la diversidad de especies (Gallagher, 1995 ) La 
naturaleza es, por lo tanto, una fuente vital de inspiracion para la 
ciencia, la cultura y 402 R.S. de Groot y col. / Ecological Economics 41 
(2002) 393-408 art, y ofrece muchas oportunidades para la educacion y la 
investigacion. Como lo expreso Forster (1973) hace ya 25 anos: '... los 

entornos naturales proporcionan una forma altamente inspiradora y 
educativa de experiencia re-creativa, con oportunidades para la 
reflexion, el enriquecimiento espiritual y el desarrollo cognitivo a 
traves de la exposicion a procesos vitales y sistemas naturales' . 2.4.1 
Informacion estetica Muchas personas disfrutan del paisaje de areas 
naturales y paisajes que se refleja, por ejemplo, en la preferencia que 
muchas personas tienen por vivir en entornos esteticamente agradables y 
la demarcacion de "caminos escenicos". La informacion estetica puede 
tener una importancia economica considerable, por ejemplo, a traves de la 
influencia en los precios inmobiliarios: las casas cerca de parques 
nacionales o con una bonita vista al mar suelen ser mucho mas caras que 
casas similares en areas menos favorecidas (Costanza et al., 1997). 2.4.2 
Recreacion y (eco) turismo Los ecosistemas naturales tienen un valor 
importante como un lugar donde las personas pueden venir a descansar, 
relajarse, refrescarse y divertirse. A traves de las cualidades esteticas 
y la variedad casi ilimitada de paisajes, el entorno natural ofrece 
muchas oportunidades para actividades recreativas, como caminar, caminar, 
acampar, pescar, nadar y estudiar la naturaleza. Con un numero cada vez 
mayor de personas, riqueza y tiempo libre, la demanda de recreacion en 
areas naturales ("ecoturismo") probablemente continuara aumentando en el 
futuro. 2.4.3 Inspiracion cultural y artlstica La naturaleza es una base 
importante para el folklore y la cultura, ya que los humanos han 
desarrollado diferentes medios para hacer frente e interactuar con la 
naturaleza. En otras palabras, la cultura humana esta incrustada en los 
sistemas naturales. Sin la naturaleza, la vida serla muy aburrida o, como 
Van Dieren y Hummelinck (1979) afirman: "Casi no hay provincia de cultura 
a la que la naturaleza no le de forma o inspiracion". La naturaleza se 
utiliza como motivo y fuente de inspiracion para libros, revistas, 
peliculas, fotograflas, pinturas, esculturas, folklore, musica y danza, 
slmbolos nacionales, moda, arquitectura, publicidad, etc. Curiosamente, 
aunque casi constantemente utilizamos la naturaleza para Con todos estos 
(y otros) propositos, no parecemos ser muy conscientes de este servicio y 
hay muy poca informacion cuantitativa sobre el valor economico de todas 
estas actividades en la literatura. 2.4.4 Informacion espiritual e 
historica Los ecosistemas naturales y los elementos naturales (como las 
antiguas caidas de agua o los arboles viejos) proporcionan una sensacion 
de continuidad y comprension de nuestro lugar en el universo que se 
expresa a traves de valores eticos y patrimoniales. Tambien los valores 
religiosos colocados en la naturaleza (por ejemplo, adoracion de bosques 
sagrados, arboles o animales) caen dentro de esta categoria de funcion. 
2.4.5 Informacion cientlfica y educativa Los ecosistemas naturales 
brindan oportunidades casi ilimitadas para el estudio de la naturaleza, 
la educacion ambiental (por ejemplo, a traves de excursiones) y funcionan 
como "laboratorios de campo" para la investigacion cientlfica, lo que 



lleva a miles de publicaciones cada ano. Las areas naturales tambien 
sirven como areas de referenda importantes para monitorear el cambio 
ambiental. 3. Valoracion de las funciones, bienes y servicios del 
ecosistema La importancia (o "valor") de los ecosistemas se divide 
aproximadamente en tres tipos: valor ecologico, sociocultural y economico 
(ver Fig. 1) . Los documentos de Farber et al. (2002), Limburg et al. 

(2002), Howarth y Farber (2002), Wilson y Howarth (2002) discuten estos 
tres conceptos de valor con mas detalle. En este documento nos centramos 
en los vinculos entre estos metodos de valoracion y los bienes y 
servicios identificados en la seccion anterior. 3.1. Alianza ecologies 
Para garantizar la disponibilidad continua de las funciones del 
ecosistema, el uso de los bienes y servicios asociados debe limitarse a 
niveles de uso sostenible. La capacidad de los ecosistemas para 
proporcionar bienes y servicios depende de los procesos y componentes de 
los ecosistemas relacionados que los proporcionan (columna 2 RS de Groot 
et al. / Ecological Economics 41 (2002) 393-408 403 en la Tabla 1) y los 
limites del uso sostenible son determinado por criterios ecologicos como 
integridad, resiliencia y resistencia. El 'valor ecologico' o la 
importancia de un ecosistema determinado esta, por lo tanto, determinado 
tanto por la integridad de la regulacion y las funciones de habitat del 
ecosistema como por parametros del ecosistema como la complejidad, la 
diversidad y la rareza (De Groot et al., 2000) . Dado que la mayoria de 

las funciones y los procesos relacionados con los ecosistemas estan 
interrelacionados, los niveles de uso sostenible deben determinarse en 
condiciones complejas del sistema (ver Limburg et al., 2002), teniendo en 
cuenta las interacciones dinamicas entre funciones, valores y procesos 
(Boumans et al. , 2002) . 3.2. Alianza sociocultural Ademas de los 
criterios ecologicos, los valores sociales (como la equidad) y las 
percepciones juegan un papel importante en la determinacion de la 
importancia de los ecosistemas naturales y sus funciones para la sociedad 
humana (ver Fig. 1) . En un informe de English Nature (1994), se mencionan 
razones sociales que juegan un papel importante en la identificacion de 
funciones ambientales importantes, enfatizando la salud fisica y mental, 
la educacion, la diversidad cultural y la identidad (valor del 
patrimonio), la libertad y los valores espirituales. Los sistemas 
naturales son, por lo tanto, una fuente crucial de bienestar no material 
e indispensable para una sociedad sostenible (Norton, 1987) . El valor 
sociocultural se relaciona principalmente con las funciones de 
informacion (ver Tabla 1). 3.3. Alor economico Los metodos de valoracion 
economica se dividen en cuatro tipos basicos, cada uno con su propio 
repertorio de cuestiones de medicion asociadas: (1) valoracion directa 

del mercado, (2) valoracion indirecta del mercado, (3) valoracion 
contingente, (4) valoracion grupal. 3.3.1 Alutacion directa al mercado 
Este es el valor de cambio que los servicios del ecosistema tienen en el 
comercio, principalmente aplicable a los 'bienes' (es decir, funciones de 
produccion) pero tambien algunas funciones de informacion (por ejemplo, 
recreacion) y funciones de regulacion: la ciudad de Nueva York, por 
ejemplo, ha buscado utilizar servicios de regulacion de agua natural de 
cuencas hidrografleas en gran parte sin desarrollar, a traves de compras 
o servidumbres, para entregar agua segura y evitar una planta de 
filtracion de agua de $ 6 mil millones. Esto implica que esas cuencas 
valen hasta $ 6 mil millones para la ciudad de Nueva York. Los programas 
de comercio de humedales permiten a los propietarios aprovechar la 
demanda de bancos de humedales, y los humedales se venden en bancos por $ 
74 100- $ 4 93 800 por ha (Powicki, 1998) . 3.3.2. Alusion indirecta al 
mercado Cuando no hay mercados explicitos para los servicios, debemos 
recurrir a medios mas indirectos para evaluar los valores. Se puede usar 
una variedad de tecnicas de valoracion para establecer la disposicion 
(revelada) Disposicion a pagar (WTP) o disposicion a aceptar compensacion 
(WTA) por la disponibilidad o perdida de estos servicios. Costo evitado 



(AC): los servicios permiten a la sociedad evitar costos en los que se 
habria incurrido en ausencia de esos servicios. Los ejemplos son el 
control de inundaciones (que evita danos a la propiedad) y el tratamiento 
de residuos (que evita los costos de salud) por los humedales. Costo de 
reemplazo (RC): los servicios podrlan ser reemplazados por sistemas 
hechos por el hombre; Un ejemplo es el tratamiento de residuos naturales 
por marismas que pueden ser (en parte) reemplazados por costosos sistemas 
de tratamiento artificial. Factor de ingresos (FI): muchos servicios del 
ecosistema mejoran los ingresos; Un ejemplo son las mejoras naturales de 
la calidad del agua que aumentan la captura de la pesca comercial y, por 
lo tanto, los ingresos de los Pescadores. Costo de viaje (CT): el uso de 
los servicios del ecosistema puede requerir viajes. Los costos de viaje 
pueden verse como un reflejo del valor implicito del servicio. Un ejemplo 
son las areas de recreacion que atraen a visitantes distantes cuyo valor 
asignado a esa area debe ser al menos lo que estaban dispuestos a pagar 
para viajar a ella. Precios hedonicos (HP): la demanda del servicio puede 
reflejarse en los precios que las personas pagaran por los bienes 
asociados; Un ejemplo es que los precios de la vivienda en las playas 
generalmente superan los precios de las viviendas interiores identicas 
cerca de paisajes menos atractivos. 404 R.S. de Groot y col. / Ecological 
Economics 41 (2002) 393-408 3.3.3. La demanda de servicios de alucinacion 
contingente (CV) puede obtenerse planteando escenarios hipoteticos que 
implican la descripcion de alternativas en un cuestionario de encuesta 
social. Por ejemplo, un cuestionario de encuesta podria pedirles a los 
encuestados que expresen su disposicion a pagar (es decir, su preferencia 
declarada en lugar de la preferencia revelada, ver arriba) para aumentar 
el nivel de calidad del agua en un arroyo, lago o rio para que puedan 
disfrutar de actividades como nadar, pasear en bote o pescar (Wilson y 
Carpenter, 1999). 3.3.4. Alutacion grupal Otro enfoque para la valoracion 
de los servicios de los ecosistemas que ha recibido una atencion 
creciente recientemente implica la deliberacion grupal (Wilson y Howarth, 
2002; Jacobs, 1997; Sagoff, 1998). Derivado de la teorla social y 
politica, este enfoque de valoracion se basa en los principios de la 
democracia deliberativa y la suposicion de que la toma de decisiones 
publicas debe resultar, no de la agregacion de preferencias individuales 
medidas por separado, sino del debate publico abierto. Como ha demostrado 
la extensa literatura sobre la valoracion de los servicios del 
ecosistema, cada uno de estos metodos tiene sus puntos fuertes y debiles 
(ver Farber et al., 2002; Wilson y Howarth, 2002). Basado en un estudio 
de slntesis de Costanza et al. (1997), utilizando mas de 100 estudios de 

literatura, la Tabla 2 ofrece una vision general del vinculo entre estos 
metodos de valoracion y las 23 funciones descritas en este documento. La 
Tabla 2 muestra que para cada funcion del ecosistema, generalmente se 
pueden usar varios metodos de valoracion. La tabla tambien muestra que en 
el estudio Costanza (Costanza et al., 1997) para cada funcion, usualmente 
solo se usaron uno o dos metodos principalmente. Tambien parece haber una 
relacion entre el tipo principal de funcion y los metodos de valoracion 
preferidos: las funciones de regulacion se valoraron principalmente a 
traves de tecnicas de valoracion indirecta del mercado (especialmente el 
costo evitado y el costo de reemplazo), las funciones de habitat 
principalmente a traves de la fijacion directa de precios del mercado (es 
decir, dinero donado para propositos de conservacion), funciones de 
produccion a traves de metodos de precios directos de mercado e ingresos 
por factores, y funciones de informacion principalmente a traves de 
valoracion contingente (informacion cultural y espiritual), precios 
hedonicos (informacion estetica) y precios de mercado (recreacion, 
turismo y ciencia). Para evitar el doble recuento y hacer que los 
estudios de valoracion sean mas comparables, idealmente se deberia 
desarrollar un tipo de "orden de clasificacion" para determinar los 
metodos de valoracion mas preferidos. La Tabla 2 puede verse como un 



primer intento para tal orden de rango, pero se necesita mucha mas 
investigacion. 4. Discusion Memos intentado proporcionar una vision 
general integral y coherente de todas las funciones, bienes y servicios 
proporcionados por los ecosistemas naturales y seminaturales, y hemos 
descrito sus vinculos con los metodos de valoracion disponibles. A partir 
de este analisis, muestra que hay varias cuestiones teoricas y empiricas 
importantes que quedan por resolver. 1. Las funciones y servicios 
ecologicos pueden superponerse, lo que lleva a la posibilidad de una 
"doble contabilidad" economica. Por ejemplo, las funciones de regulacion 
de gas (y los servicios asociados) tienen influencia en el clima y, por 
lo tanto, pueden valorarse por separado o como parte integral del 
servicio de regulacion del clima. Pueden ocurrir problemas similares 
cuando se tienen en cuenta los servicios de "prevencion de 
perturbaciones" y "regulacion del agua": la escorrentia excesiva puede 
provocar inundaciones y, por lo tanto, perturbaciones mas grandes. La 
interconexion de ciertas funciones ecologicas y los servicios 
ecosistemicos asociados, resalta la necesidad de desarrollar modelos 
dinamicos que tengan en cuenta las interdependencias entre las funciones, 
servicios y valores del ecosistema (ver Boumans et al., 2002). 2. A1 
comparar la tipologia propuesta con los mejores metodos de valoracion 
disponibles, hemos demostrado que para todos los tipos de funciones del 
ecosistema es posible, en principio, llegar a una estimacion monetaria de 
las preferencias humanas para la disponibilidad y el mantenimiento de los 
servicios del ecosistema relacionados. . Sin embargo, si bien se pueden 

usar varios metodos de valoracion uno al lado del otro (Tabla 2), en 
ultima instancia puede ser necesario identificar un orden de 
clasificacion de los metodos de valoracion menos a los mas preferidos 
para cada R. S de Groot y col. / Ecological Economics 41 (2002) 393 -408 

405 Tabla 2 Relacion entre las funciones del ecosistema y las tecnicas de 
valoracion monetaria Rango del grupo Mercado directo Ecosistema Precio de 
mercado indirecto Precios de valoracion contingenteb funciones de 
valoracion (y valores de costos evitados monetarios en Reemplazo asociado 
Factor de ingresos Costo de viaje Hedonic US $ / ha ano precios de bienes 
y servicios (ver Tabla 1) Funciones de regulacion 0 0 +++ 0 1. Gas 7-265 

0 regulacion 88-223 00002. Clima +++ regulacion 00+3. Perturbacion 
0 2-7240 +++ ++ regulacion +++ 0 0 ++ 0 2-5445 0 4. Agua + regulacion 3- 
7600 ++ 0 00 0 0 +++ 5. Agua 0 suministro 0 000 6. Suelo 29 -245 +++ ++ 
retencion 0 0 +++ 0 1-10 0 7. Formacion de suelo 87-21 100 +++ 0 00 8. 

Nutriente 0 ciclismo 0 0 ++ 9. Desechos 0 58-6696 0 ++ + tratamiento 0 0 

+++ 14-25 ++ 10. Polinizacion + 0 +++ 2-78 ++ 0 0 + 0 11. Control 
biologico Funciones del habitat 0 0 ++ 0 12. Refugio +++ 3-1523 0 funcion 
142-195 00000 +++ 13. Guarderia 0 funcion Pro funciones de duccion + 

0 0 +++ ++ 14. Alimentos 6-2761 0 6-1014 ++ + 0 +++ 15. Materias primas 
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2 (Continuacion). Gama de precios de mercado indirectos Ecosistema 
contingente Mercado directo Funciones de grupo valoracion valoracion 
monetaria fijacion de preciosb valores (y US $ / ha asociados) Costo 
evitado Ingresos del factor de reemplazo Costo de viaje Costo de costo 
hedonico de bienes y servicios de anos (ver Tabla 1) 16. Genetico ++ 6- 
112 0 0 +++ 0 recursos 0 0 ++ 0 0 17. Recursos medicinales +++ 0 3-145 ++ 

000 +++ 18. Recursos ornamentales Funciones de informacion 0 +++ 0 19 

Estetica 0 7-1760 0 informacion ++ ++ + +++ 0 +++ 2-6000 20 Recreacion y 
turismo 0 21 Cultural y 0 0 +++ 0 0 inspiracion artistica 0 0 +++ 0 22 
Espiritual y 1-25 inf. Histories 0 23 La ciencia y la educacion 0 00 +++ 
a en dolares se basan en Costanza et al. (1997) y se aplican a diferentes 

ecosistemas (p. Ej., El tratamiento de residuos es proporcionado 
principalmente por humedales y los beneficios recreativos son, por 
hectares, los mas altos en los arrecifes de coral En las columnas, el 
metodo mas utilizado en el que se baso el calculo se indica con +++, el 
segundo mas con ++, etc .; circulo abierto s indican que ese metodo no se 



uso en el estudio Costanza, pero que tambien podrla aplicarse a esa 
funcion. b Basado unicamente en el valor agregado (es decir, el precio de 
mercado menos los costos de capital y mano de obra (generalmente 
alrededor del 80%). RS de Groot et al. / Ecological Economics 41 (2002) 

393-408 407 servicio para evitar el doble conteo y mejorar la 
comparabilidad de los datos. La resolucion de este problema esta mas alia 
del alcance de este documento, nuestro analisis puede servir como un 
punto de partida util para futuras investigaciones, tanto con respecto a 
la recopilacion de datos emplricos nuevos de manera coherente, como al 
proporcionar un marco para analizar y procesar los existentes. 
informacion como entrada en el desarrollo de la base de datos (Villa et 
al., 2002) . El marco propuesto, en combinacion con una base de datos tan 
completa de servicios y valores del ecosistema, puede ayudar a 
identificar lagunas de informacion en la literatura y podrla servir como 
punto de partida para futuras estrategias de colaboracion e investigacion 
en el campo de la valoracion de servicios ecosistemicos. Una vez 
operativa, seria una herramienta importante para un analisis de costo- 
beneficio mas integrado y mejoraria mucho mas toma de decisiones 
equilibrada sobre el uso sostenible y la conservacion de los ecosistemas 
naturales y sus muchos bienes y servicios. Agradecimientos Este trabajo 
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